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« PROCEDB DB MOUIAGE DE PIECES DE FONDERIE, NOTAMMENT DE 
BLOCS *MOTEIIRS, EN ALLIAGE IiEGER >^ 

La pr^sente invention conceme d'une fagon gSnerale la 
coulee de pidcee de fonderie en alliage leger, 
principal ement a base d' aluminium. 

On connalt di verses technicgpaes de fonderie, pour 
Inessential par le haut du moule en mode gravite et par le 
bas du moule en mode basse pression. On connait egalement 
divers types de moules, principalement les moules en sable 
et les moules metalligues. 

L' utilisation de la coulee en moule metallique par 
gravite presente des intSrets pour la production de pidces 
de fonderie telles cjue des blocs-moteura 'en alliage 
d' aluminium pour des moteurs & combustion de vShicules 
automobiles ou autres. En particulier, un tel proc€d€ est 
adapts ^ une demande de petites et moyennes sSries, car il 
est trds modulaire et psrmet de minlmiser la consommation 
de sable chimiquement liS grSce a 1 'utilisation de parois 
de moule en mStal, 

Comparee H la technique de coulee dans des moules en 
sable a vert, la technique de la coulee par gravity en 
moule metallique prSsente I'avantage d'un coilt 
d' investissement progressif, adapte et ajustable aux 
besoins r^els de la production, 

Cependant le procSde de coul6e de bloc -moteurs par 
gravity en moule metallique, tel qu'il est 
convent ionnell ement pratique, ne permet pas d' obtenir 
simultanement et de fa<?on robuste une haute quality 
metallurgique dans des rSgions de la piece telles que les 
paliers de vilebrequin (regions qui sont les plus sensibles 
du point de vue de la resistance a la fatigue) et un 
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contrdle dlmensionnel ad^G|[ua1s des formes intSrleorres les 
unes par rapport aiix autres. 

En effet, si I'on cherche ^ favoriser I'un de ces 
objectifs, c'est n^cessairement au detriment de 1' autre • 
5 Par exeniple, et maintenant en r6f6rence ^ la figure 1 

des dessins, si on realise la coulee d'un bloc moteur en V 
par gravity, avec lea paliers de viiebrecjuin PV en partie 
Qup^rieure, on se trouve dans \ine situation 
particulierement favorable pour la maltriae dimensionnelle 

10 des ffits, notatnment guand on veut surmouler des chemises 
insSrSes Si la coul6e. 

En effet, la base du moule permet de placer tous les 
dispositifs de guidage des broches metalligues qui 
formeront les filta directement au contact de I'alliage 

15 BolidifiSi ou encore dee broches in6talliq[ues c[ui serviront 
de support aux chemises CH placSes sur ces broches de fQts 
et elles-mSmes surmouleea par I'alliage liguide. 

De la meme fagon cette base du moule peut servir de 
support tr^s pratique pour le positionneTnent de noyaux 

20 intSrieurs tels que ceux destines k former les circulations 
d'eau. 

Cependant, on observera que ces avantages de la coulee 
du bloc avec les paliers de vilebrequin vers le haut sont 
temp^res par le faic que lee paliers de vilebrequin ^tant 

25 sous les masselottes MA, ils presentant une qualite 
mStallurgique (notamment en termes de microporositS) , des 
caractfiristigues mScaniques et une tenue en fatigue 
signif icativement r§duites par rapport Sl ce qui pourrait 
Stre obtenu avec xin ref roidissement plus rapide de 

30 I'alliage. 

si par centre on coule le bloc-moteur avec le moule 
positionnS dans 1' autre sens (c » est-S-dire avec les paliers 
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de vilebrequln vera le bas) dans le but de favoriaex 
I'obtention de mlcrostructureB et de proprl€t6B ainSliorgeB 
dans ces zones critiques en termes de fatigue, on se heurte 
k d'autres difficultes si I'on a recours & la coulee par 

5 gravity conventionnelle. 

En effet, et maintenant en reference a. la figure 2 aO. 
I'on a repr-eeent^ le moule Bcbematiquement en coupe, il 
faudrait alors pr^voir et positionner un systSme de broches 
TTiStalliques permettant d' assurer le d^moulage selon les 

10 deux directions D et D' illustr^es sur la figure 2, ou 
encore \in systeme de broches porte-chemiaes, dont 
1 ' integration nficessaire avec un systSme de maBselottage 
serait extr@nieinent difficile a realiser. 

C'est pourquoi une telle approche n'eet pratiquement 

IS pas utilis^e. 

La pz-^sente invention . a pour but de pallier ces 
limitations de l'€tat de la technique connue, et ^ proposer 
tin procgd^ de coulee amSliorfi qui permette d'une part 
d'atteindre les objectifs d' optiTnisation dee 

20 caractSristiques mecaniques, notamtnent en fatigue, dans des 
regions telles que des paliers de vilebrequin d'un bloc- 
moteur, et d' autre part d'atteindre egalement les objectifs 
de maitrise dimensionnelle des futs correspondcinta en 
particulier lorsque ces paliers comportent des chemises 

25 ins6r£eB ^ la coulee, 

Elle propose cet effet, selon un premier aspect, un 
proc^de de coulee d'une pi^ce en alliage m^tallique tel 
qu'un alliage d' aluminium, et tout particulidrement de 
coulSe d'\an bloc-moteur de moteur i. combustion interne & 

30 cylindres, caractSrisS en ce cju'il conprend les Stapes 
suivantes : 
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" former un noyau poss^dant au nioxns un fut destinS ^ 
former dans la pi^ce vm cylindre et au moins une cavitS 
destinSe ^ former dana la pi^ce une zone d'appui et/ou de 
retenue pour un organe de travail tel qu'un vilebrequin^ et 
5 au moins un ref roidisseur au proche voisinage de la cavite, 
positionner le noyau dans une cavite de moule 
mStallique, et 

- aliment er le moule garni de son noyau en alliage 
liguide par gravite. 

10 Certains aspects pr^fSr^s, mala non limitatifa, du 

precede selon 1' invention sont^ lea suivants : 

le noyau est formS par assemblage rlgide d'un 
ensemble de trongons de noyau. 

le positioimement du noyau est r€alis€ en 
15 positionnant les trongons individuels dans le moule dans 
des positions de rSffirence respectlves par rapport au 
moule, puis en solidarlsant les trongons entre eux. 

la solidarisation des trongons entre eux est 
reallege en f ixant une ou plusieurs bsmquettes sur les 
20 trongons . 

- la solidarisation des trongons coxnprend une mise en 
appui des trongons entre eux au niveau de surfaces d'appui. 

les surfaces d'appui sont pr^vues au niveau de 
ref roidisseurs appartenant aux trongons respectifs. 
25 - le ou ch.aque ref roidisseur est int^gr^ au noyau au 

cours de la formation dudit noyau. 

- le ou chaque ref roidisseur est rapport€ dans le 
noyau aprfea la formation dudit noyau. 

la ou chaque cavit6 est dfifinie au poins 
30 partiellement par un ref roidisseur . 
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- le ou chaque z^ef roidiasetir prSvu dans le noyau est 
situS dans une rSgion du noyau oppos§e H une region de 
masselottes du moule. 

- le ref roidlsseur ou au moins un ref roidisaeur est en 
S appui sur une semelle du moule. 

Selon un deuxieme aspect, la pr^sente invention 
propose lin moule pour la coul6e d'une pidce en alliage 
m6talliq[ue tel qu'un alliage d' aluminium, et tout 
10 particuliSrement la coulSe d'un bloc-moteur de moteur §. 
combustion interne a cylindres^ caract^rise en ce qu'il 
comprend : 

- une enveloppe metallique dSfinissant une cavitg de 
moule, 

15 - un noyau possSdant au moins un tUt destine k former 

dans la piSce un cylindre et au moins une cavlt6 destin^e 3. 
former dans la piSce une zone d' appui et/ou de retenue pour 
un organe de travail tel q[u'un vilebreguin, et au moins un 
refroidisseur au proche voisinage de la cavite, 

20 - des moyens de positionnement du noyau dans la cavit§ 

de moule, et 

- un masselottage dans une region supSrieure du moule 
pour son alimentation en alliage liquide par gravitS. 

Certains aspects prgf^r^S/ mais non limitatifs, du 
25 moule d6£ini ci-dessus sont les auivants : 

- le noyau comprend un assemblage rigide d'un ensemble 
de trongons de noyau. 

- les moyens de positionnement du noyau sont aptes k 
positionner les trongons individuels dans le moule dans dea 

30 positions de reference respect ivea par rapport au moule, et 
11 est pr6vu des moyens de solidarisation des trongons 
entre eux . 



FromlCABINET REGIMBEAU ' 0144293599 . 17/12/2004 18:12 #560 P. 009/038 

WO 2004/000486 PCT/FR2003/00]^9 

6 

- le noyau conipxend une ou plusleux-s banq[uett:es fixeesi 
sur les tronc?ons et aptes a solidariser les txonQons entre 
eux« 

lee tron<?ons de noyau coxnprennent: des surfaces 
5 d' appui niutuel des troncpons . 

les surfaces d' appui sont prevues au niveau de 
ref roldisaeurs appartenant aux tronqrons respectifs. 

- le ou chaque ref roidisseur est intggr^ au noyau au 
coiirs de la formation dudit noyau. 

10 - le ou chaque refroidisseur est rapportS dans le 

noyau aprfes la formation dudit noyau. 

la ou chaque cavitg est d€f±nie au polns 
partiellement par un refroidisseur. 

- le ou chaque refroidisseur prSvu dans le noyau est 
15 situe dans une region du noyau oppos6e ^ une region de 

masselottes du moule. 

- le refroidisseur ou au moins un refroidisseur est en 
appui sur xane semelle du moule. 

- 1 ' enveloppe de moule est d€pourvue de circuits de 
20 ref roidissement . 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront mieux a la lecture de la description 
d6taill6e suivante d'une forme de realisation pr^f^r^e de 
celle-ci/ donnee a titre d'exemple non limitatif et faite 

25 en r^f France aux dessins annexes, sur lesquels, outre les 
figures 1 et 2 deja decrites : 

les figures 3a et 3b sont des vues schSmatiques en 
perspective de deux possibilitSs de realisation d'un paguet 
de noyaux utilisable dans un procSdS selon 1' invention, 

30 la figure 4 est une vue schSmatique en perspective 

partielle d'une semelle et d'un refroidisseur appartenant 3. 
un moule selon 1' invention 



FromlCABINET REGIMBEAU ' ' 0144293599 17/12/2004 18:13 #560 P.010/038 

WO 2004/00048<i PCT/FR2003/001899 

7 

la flgrure 5 .est une vue en coupe transversale d'un 
moule selon 1' invention, 

la figure 6 illustre en coupe transversale une etape 
de positionnement d'un paquet de noyaux dans le moule^ et 
5 la figure 7 illustre en coupe transversale une ^tape 

de fixation d'une bancjuette sur le paquet de noyaux. 

En ar^f^irence tout d' abord a la figure 3a, on a 
represents un paqruet de noyaux central destinS & participer 
^ la coulee d'un bloc-moteur en V de moteur combustion, 
10 ce bloc -moteur conportant des chemises CH et des 
ref roidisseurs RB intggr^s lors du tir du noyau. 

Plus prgcisSment, ce paquet comports I'extr6mit6 
destin€e d former le vilebrequin un systdme de 
refroidissement conatitug par des volumes d'acier, de 
15 fonte, ou de tout autre mStal ou alliage approprl§i formant 
des refroidisseurs RE. Ces ref roidisseurs sont placSs dans 
les boltes a noyatax utilisSes pour former les difffirents 
paquet s de noyaux (en g€n§ral Tin paquet par paire de 
cylindres) 

20 Sur la figrure 3a., on a represents un ref roidisseur RE, 

ainsi que deirx chemises CH de cylindres, le noyau N Stant 

tire autour du ref roidisseur et ^ I'interieur des chemises, 
lie ref roidisseur est ici muni d'un trou central T qui 

permet de passer dans 1' ensemble de refroidisseurs alignSs 
25 une tige filet^e ou analogue facilitant le serrage et la 

rigidif ication du paquet de noyaux central ainsi que son 

extraction apr&s la coul6e. 

La figure 3b illustre \me variante de realisation du 

systSme de noyautage, dans lequel on pratique dans le 
30 paquet de noyaux xxn evideraent E destine h recevoir, apr^s 

la formation des noyaux, un systSme de ref roidisseur (s) 
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mStalllque (s) pr-Svu au niveau de la semelle du moule (non 
represent e sur la figure 3) . 

En reference maintenant & la figure 4, on a 
repr^sent^ partial lenient un paquet de noyaux r^alisS 
conformement a la figure 3b, ainsi que la semelle SB du 
moule comportant un ref roidiseeur unique RE req:u dans les 
6videtnents align^s des tron^ons de noyau On peut 4galement 
prevoir plusieurs ref roidiseeurs an appui les uns centre 
les autres. Sur la figure 4, les Svidements P formes dans 
le ref roidisseur RB constituent les espaces destines k 
former les paliers de vilebrequin. 

On notera ici qu' avantageusement« les surfaces 
refroidisseoites sont conqnaes pour meixlmiser la surface de 
contact verticale g^n^ralement senii-circulaire avec les 
paliers, ceci de maniSre a accglgrer dans la mesure du 
possible le ref roidissement de I'alliage liquide dans les 
regions P qui vont former les paliers, et ainsi obtenir des 
caractSristiques m§caniques optimales au niveau de ceux-cl. 

Notamment, la distance L lllustree sur la figure 4 est 
pr6f Srentiellement supfirieure cL 15 mm. 

Le moule comporte par ailleurs un systeme de 
masselottage situe ^ 1' oppose du systeme de ref roidissement 
eus^d^crit, les masselottes 6tant formSes typiquement par 
des noyaux de sable. Li'alliage liquide alimente le moule 
par basculement au travers dee masselottes, de faq!on a 
obtenir naturellement un gradient thermique favorable ^ la 
solidification, avec la temperature la plus 61ev§e au 
niveau des masselottes et la temperature la plus basse dans 
la region opposee. 

La figure 5 ill\istre Sl cet Sgard la structure 
d' ensemble du moule et de la piece coul€e. 
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lie moule comporte sa semelle SE« deux chapes C xnobllea 
dans les directions indiquees par les flSclies Fc sur la 
figure 5, des tiroira mobiles verticalement (non 
representSs) / une louche relais LR relive ^ I'une des 
5 chapes un paquet de noyaux central PNC, des noyaux de 

masselottage Ml, M2 et M3, le cas Scheant des noyaux 
supplement aires SU. 

Ij' ensemble peut basculer autour d'un axe horizontal A 
de maniere a effectuer un remplissage par basculement , 

10 calme, ^ partir de la louche relais LR, 

On a ggalexnent represents sur la figrure 5 des 
banquettes B, les chemises CH dans lesquelles sont formes 
les ftits de cylindrea FC du paquet de noyaux, sur lesguels 
sont collies ou fix^es autrement les banquettes B, et des 

15 noyaxox H poux passages de circulation d'eau. bes zones de 
pallers de vilebrequin sont dfisignSes par PV, tandis que la 
rSfSrence AR dSsigne la surface d'appui entre des tronq:ons 
adjacents du noyau, au niveau du refroidisseur RE* Get 
appui entre les tron^ons se rSalise 6galement au niveau des 

20 banquettes B. 

Au bout du compte, le noyau central dans son ensemble 
est constitug de 1' assemblage des diff6rents trongons de 
noyau, en appui les uns centre les autres au niveau des 
surfaces d' appui AR, et par la fixation, par collage 

25 vissage ou autre, des banquettes B sur lesquelles les 
noyaux El pour passages d'eau auront St6 prealablement 
f ixSs . 

Grace a un tel assemblage, on obtient ion systSme de 
noyau central d'luie trSs bonne rigiditS, avec en 
30 cons6c[uence de bonnes caractSristiques dimensionnelles des 
formes ^ I'intSrleur du bloc-moteur. 



FromlCABINET REGIMBEAU ' 0144293599 17/12/2004 18:13 #560 P.013/038 




wo 2004/000486 PCT/FR2003/001899 

10 

Ce syst:eme de noyau forme Sgalemezib uzie structure ezi 
<K cage » fermee pax les batic[uettes B et les zones d'appui 
AR. 

On va maintenant dScrire en rSffirence a la figure 6 la 
5 fagon d' assurer un bon positionnement de la structure de 
noyau telle c[ue d^crite ci-dessus. On a alnsi repr^aente 
sur cette figure deux supports lat^raiax V et V qui 
permettent tout d' abord d' aligner les chemises CH les unes 
par rapport ^ 1' autre d'un tron<?on de noyau a 1' autre, 

10 alors que ces troncpons n'ont pas encore aolidaris^B 
entre eux. Aprfes avoir r6alis6 ce positionnement, on 
realise 1' immobilisation dans cette position de rSfSrence 
I'aide de tout moyen adapt e au niveau des surfaces d'appui 
AR des diffSrents trongons. lies supports lateraux V, V 

15 sont ensuite escamot^s vers le bas pour degager les 
tronqsons. L' assemblage est acbevd comme illustr6 siir la 
figure 7, en positionnant les beoiquettes B et en les fixant 
sur les fQts FC, alors que la base du paquet de noyaux est 
coll6e ou f ixee a un appui de r^f^rence APP au niveau de la 

20 semelle SE du moule. 



Exentple 

a) BGlon I'art anterieur 

2S 

TJn bloc moteur du type V8 d'une cylindr^e de 5,7 
litres est coule avec un alliage d' aluminium de 
composition : Fe(0,35%) Si (7, 3%) Cu(3,3%) Zn(0,20%) 
Mg(0,30%) Mn(0,l4%), le reste etant de I'aluminium, ^ une 
30 temperature de 135^0, selon le proc6d€ de co\xl6e par 
gravity classlque en sol. 
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lie moule a €t:€ pr^alablement: poalliionnS avec lea 
paliers de vilebrequin vers le haut, sous les masselottes, 
conime dScrit en reference a la figure 2 (art antSrieur) . 

Le noyau possede des chemises en fonte usinSee aur 
5 leur surface intSrieure et exterieure, L' ensemble du moule 
est m^tallique, et les chemises sont port^es par des fiits 
escamotables au travers de la semelle. 

Le bloc aprds coulee est refroidi par air puls€ et 
dSbourrS mScaniquement , puis soumis a un traitement 
10 thermique connu en soi, pendant 5 heures a une temperature 
210*'C (traitement connu de I'homme du metier sous la 
designation « T5 » . 

On obtient au niveau des 'paliere de vilebrequin, pour 
une population representative, les caractSristiques 
15 mScaniques indiquees dans le tableau I ci-deaaous. 



Tableau I 





Rm (MPa) 


Rpo2 (MPa) 


A (%) 


HB 


Moyenne 


243 


226 


0 , 40 


101 


EC art -type 


5,5 


5,6 


0,05 


2,0 



20 h) aelon 1' invention 



Un bloc-moteur de mSme geom^trio est r^alis^ avec le 
mSme alliage et ^ la mSme temperature, avec le procSde 
selon 1' invention, avec une configuration de 
25 refTOidissement de 1' alliage au niveau des paliers telle 
qu'elle a 6t6 dScrite en reference Sl la figure 3b. 

Les chemises sont identicjues §. celles de I'exemple 
selon I'art anterieur. 



FromlCABINET REGIMBEAU ' 



0144293599 



17/12/2004 18:13 #560 P.015/038 



WO 2004/000486 



PCT/FR2003/001899 



12 



i^rds xefroidiBsement: ^ I'air pulsS/ le tnSine 
traitement thermique (5 h a 210^0 est realisS. 

lie tableau II ci-dessous donne les proprietes 
mScanlques obtenues dans ce cas sur une population 
5 representative . 
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Rm (MPa) 


Rpo2 (MPa) 


A (%) 


HB 


Moyeime 


291 


222 


2,0 


116 


Ecart'-type 


4,5 


5,0 


0,06 


2,0 



La comparaison dee tableaux I et II pennet d'apprecler 
5 1' amelioration des propri^tes mecaniques , mesurees dans les 
deux cas au niveau des paliers, et au mSme endroit dans cea 
paliers , 

On obsearve en particulier un accroissetnent de la 
resistance mScanigue Rm de I'ordre de 20 %, et une 
10 multiplication par cinq de 1 ' allongement • 

En outre, le proc^dS selon 1' invention apporte un 
ecart-type en termes de posit ionnement des chemises par 
rapport au rgf^rentiel du bloc egal a 0,22 mm (ecart-type 
moyen pour 1' ensemble des fflts) , aensiblement inf6rieure k 
15 l'€cart-type de 0,25 mm obtenu avec le procSdg de I'art 
anterieur . 

Bien entendu, I'homme du mStier saura apporter k 
1' invention de nombreuses variantes et modifications. 
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REVBNDI CATIONS 

1. Proc^d§ de coulSe d'une piSce eix alliage metallique 
tel qu'un alliage d' aluminium, et tout particuli&rement de 

5 coulee d'un bloc-moteur de moteur S combustion interne a 
cylindres, caract^ris^ en ce qu'il comprend lea 6tapes 
euivantes : 

- foirmer un noyau poesSdant au moins un fUt destine ^ 
former dans la pi^ce un cylindre et au moins une cavitS 
10 destin^e a former dans la pidce une zone d'appui et/ou de 
retenue pour un organs de travail tel qu'un vilebrequin, et 
au moins un refroidisseur au proche voisinage de la cavitS/ 
positionner le noyau" dans une cavit§ de moule 
metalliq[ue, et 

15 - alimenter le moule garni de son noyau en alliage 

liquide par gravity. 

2. ProcSd6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que le noyau est formS par assemblage rigide d'un ensemble 

20 de trongons de noyau, 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract^risS en ce 
que le posit ionnement du noyau eat realise en positionnant 
lea tronc;:ons individuels dans le moule dans des positions 

25 de r^f^rence respectives par rapport au moule / puis en 
solidarisant les tron<?ons entre eux. 

4. ProcSdS selon la revendication 3, caractfirisS en ce 
que la solidarisation des trongions entre eux est rSaliege 

30 en fixant vine ou plusieure banquettes sur les trongons. 
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5. Proc6d6 selon I'une dea revendlcatlons 3 et 4^ 
caractSris§ en ce que la solidarisatlon des troncons 
contprend une miae en appui des tron^ona entire eux au niveau 
de 8ur faces d' appui. 

5 

6. Proc€d^ selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les surfaces d' appui sont pr^vues au niveau de 
ref roidisseurs appartenant aux tronQons respectifs. 

10 7, Proc§d6 selon I'une dee revendications 1 & 6, 
caracterisS en ce que le ou chaque ref roidisseur est 
int^grS au noyau au cours de la formation dudit noyau. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, 
15 caract^risS en ce que le ou chaque ref roidisseur est 

rapports dans le noyau aprSs la formation dudit noyau. 

9. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 8, 
caractSx-ise en ce que la ou chaque cavit€ est definie au 

20 poins partiellement par un ref roidisseur • 

10. Procede selon I'une des revendications 1 B. 9, 
caract^risg en ce que le ou chaque ref roidisseur prevu dans 
le noyau est situS dans une region du noyau oppos^e une 

25 region de masselottes du moule. 

11. ProcSd^ selon I'une des revendications 1 k 10, 
caract€ris£ en ce que le ref roidisseur ou au moins un 
ref roidisseur est en appui eur une semelle du moule, 

30 

12. Moule pour la coulee d'une pi^ee en alliage metallique 
tel qu'un alliage d' aluminium, et tout particuliSrement la 
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coulee d'un bloc-moteur de inoteur. i. combustion interne ^ 
cylindree, caractSrise en ce qpi'il comprend : 

- une enveloppe metallique dSfinissant une cavity de 
moule, 

5 - un noyau poasSdant au moina un fQt destine h former 

dans la piece un cylindre et au moine une cavit€ deetin6e d 
former dans la piSce une zone d' appui et/ou de retenue pour 
un organe de travail tel qu'un vilebrecpiin, et au moins un 
refroidisseur au proche voisinage de la cavitS, 
10 - des moyens de positionnement du noyau dans la cavlt§ 

de moule, et 

- un masselottage dans une region 8up6rieure du moule 
potir son alimentation en alliage liquxde par gravity. 

15 13. Moule selon la revendication 12, caracterlsS en ce que 
le noyau comprend un assemblage rigide d'un ensemble de 
tron^ons de noyau. 

14. Moule eelon la revendication 13, caract6ris6 en ce que 
20 les moyens de positionnement du noyau sont aptes 

positionner les trongons individuals dans le moule dans des 
positions de r6f6rence respectives par rapport au moule, et 
en ce qu' il est pr^vu des moyens de solidarisation des 
t rontons entre euac. 

25 

15. Moule selon la revendication 14, caractSrisS en ce le 
noyau comprend une ou plusieurs beaic[uettes f ixSes sur les 
tron^ons et aptes a solidariser les t rontons entre eux. 

30 1€. Moule selon I'une des revendieations 14 et 15, 
caract^risg en ce que les trongons de noyau comprennent des 
surfaces d' appui mutuel des tronqons. 
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17. Moule selon la revendication 16, ca3rac1iez*is€ en ce que 
les surfaces d'appui sont prSvues au niveau de 
refroldlsseurs appartenant aux tirongons respectlfs. 

5 18- Moule selon I'une des revendicationa 12 a 17, 
caract6r±s6 en ce c[ue le ou chaque ref roidisseur est 
int6grS au. noyau au coure de la formation dudit noyau. 

19. Moule selon I'une des revendicationa 12 & 17, 
10 caract§riB6 en ce que le ou chaque ref roidisseur est 

rapport e dans le noyau apres la formation dudit noyau. 

20. ProcSdS selon I'une des ' revendications 12 k 19, 
caractSrise en ce que la ou chaque cavitS est dSfinie au 

15 poins partlellement par un ref roidisseur . 

21. Proc^d6 selon I'une des revendications 12 ^ 20, 
caract§rise en ce que le ou chaque ref roidisseur prSvu dans 
le noyau est situ6 dans une region du noyau oppos^e une 

20 region de masselottes du moule. 

22- Proc€d6 selon I'une des revendications 12 21, 
caracteris6 en ce que le ref roidisseur ou au moins un 
ref roidisseur est en appui sur une semelle du moule. 

25 

23. Proc6dS selon I'une des revendications 12 22, 
caractSris^ en ce que I'enveloppe de moule est depourvue de 
circuits de ref roidissement . 



30 
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